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folgenden Angeben mind don vom Anmelder eingereichten Unto Hag on sntnemmen 

Verbesserter Primarflachen-Kuhlwarrnetauscher 

Ein Pnmarflachen-Kuhlwarmetauscher besteht aus ei- 
ner Vielzahl von phasenmaBjg angcordneien Kuhlmittel- 
durchlaGsatzen, wobei jeder phasenmafiig angeordnete 
KuhlmineldurchlaBsau einen sinusfdrmigen ereten Kuhh 
miTteldurchlaJJ und emen smusformigen zweiten KUhl- 
mitteldurchlaB aufwelst, wobel der zwarte Kuhlmittel- 
durchlaa um 180° mit Bezug auf den ersten Kuhlminel- 
durchlaB des phasenmalSfg angeordneten Kuhlminel- 
durchlafisatzes angeordnet bzw. verschoben ist, so daft 
eine Vielzahl von QuerfluSdurchla&sen zwfschen dem er- 
sten KQhlmi'tteldurchlafJ und dem zweiten Kuhlmittel- 
durchtaB gobfldet wird, um eine direkte Primarflachen- 
kuhlung des phaaenma&Jg angeordnaten KQhlmiTtel- 
durchlaRsatzea zu gestatten, und um wefter oine varbes- 
serte strukturelte Integritat der phasenmalSfg angeordne- 
ten KuhlmltteldurchlaGsatze vorzusahen. 
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Diese Erfindung beziehi sich aligemein auf eine Warme- 
tauschvorrichrung und insbcsondere auf eine Warmetausch- 
vorrichtung, die zur Anwendung in SVdmungsmittelkQhlsy- 
stcmcn gccignct isr, die gccignct sind, um in Vcrbindung mil 
Verbrennungsprimarancrieben bci Fahrzeuganwendungcn 
zu arbeiten. 

StromungsrniKclkuhlsysterne werden im allgemeinen in 
Verbindung mit Verbrennungsprimarantrieben verwendet, 
und zwar zum Zwecke der Steuerung der BeuiebsLempera- 
tux des Ptimarantriebes. Solche StfomungsraiUclkuhisy- 
stcme setzen einen Warmetauscher ein, um die Kuhiung des 
ScrOmungsmittclmccliuins im Stromungsmittelktihlsyslem 
vorzusehen. 

Der Warmetauscher, der in solchen ttystemen eingesetzt 
wird, isttypischerweiRe aus Metall hcrgcstellt Solche WSr- 
metauscher weisen weiter typischerweise eine EiniaBsam- 
inelieiLung und eine AuslaBsuimnellcitung auf, und ZWar mil 
einem Warmeiauscherkern, der belricbsrnaBig dazwischen 
angeordnet ist, um das Strom ungsmitielmedium zu ktihien. 
Der Warmetauscherkern besteht irn wesentlichcn aus einer 
Rcihe von zylindrischen Rohren rait rclativ klcinem Durch- 
messer, innerhalb denen das Sttomungsmillelmedium flieBt, 
und zwar yon der EiniaBsammelleitung zur AuslaBsamrncl- 
leitung. Diese Trans portrobrc sind im allgemeinen parallel 
und voneinandcr bcabstandcL Der Warmeiauscherkem kann 
weiter eine Reihe von voncinander beabstandeien paraUclcn 
Finnen bzw. Stegen senkrecht zu den zylindrischen Rohren 
aufweiscn. Jcde dieser Finnen ist lypischerwcisc an jedem 
der zylindrischen Rohre durch L6tcn odcr SchweiBen ange- 
bracht, um eine Verbindung sichcrzusiellen, die ejne War- 
meubertragung von dem zylindrischen Rohr auf die Finne 
oder den Steg vorschen kann. Da die Finnen an den Rohren 
befcsligi sind, tendieren sie dazu, die Tkmpcratur der Rohre 
anzunehmen. 

Im Betrieb wind ein Stromungsmiilelkuhlmitrel zwischen 
dem Warmetauscher und dem Primarantrieb zirkuliert, so 
daB Warme in dem Stromungsmittclkuhlinitrel im TYimaran- 
trieb absorbiert wird und durch den Warmetauscher abge- 
fitfin wird. Um die WarmeabfiJhrung aus dem Stromungs- 
mitielkiihlraitlel zu erreichen, wird das Strdmungsmiticl- 
kuhlrnittci durch die paraUclcn Rohre im Warmciauschcr 
zirkulicrt. Die Rohre und die daran angebrachten Finnen 
werden durch das StrbmungskOhlmitCel aufgcheizt, Ein 
QuerfluB eines sckundaren oder zweiten Kuhlerstrdmungs- 
miEicls wird in dem Warmetauscher parallel zu den Finnen 
des Warraclauschers eingeleirer, um 2u bewirken, daB das 
zweite Stromungsmiciel entlang der Finnen laufi, um 
Warme von den Finnen zu absorbieren. 

Damit der typische Warmetauscher ordnungsgemiLfi 
funklioniert, und um die Warmemenge *zu maxiinieren, die 
in dem beschriebenen typischen Warmetauscher uberrxagen 
wird, xst es noug, MaLerial zu verwenden. welches leichl 
Warme absorbiert und ubertragt. Um diese notwendigc 
WUrnicubcrtragung durchzurdbxen, sind solche Melallc wic 
beispielswcise Stahl und Aluminium mit unterschiedlichem 
Erfoigsgrad verwendet worden. Die Anwendung von Metall 
in einem solchen Warmetauscher besitzi wahrend sie die 
notwendigen Kriterien fur cine Warmctlbertragung crfuUt, 
verschiedene unerwiinschte Konsequenzen. Eine Konse- 
quenz isl, dafi das Gewicht eines Warmetauschers nolwendi- 
gerweise >icmlich hoch ist, was eincn unerwunschten Nach- 
teil beim Betrieb von vielen Aricn von raobilen Ausrii- 
siungsgegenstanden b2w. Maschinen darstellL Eine zweile 
Konsequenz ist, daB die Herstellung von solchen Warmc- 
tauschern ziemlich komplex isl und eine wesentliche Me- 
talibearbeitung erforderi, um das fcrtig gestellte Produkt zu 



erhalten. Eine drirxe Konsequenz liegt in der Anfalligkeii 
von solchen Mcudlwarmctauschern auf Mctallcrmudungs- 
fehlem vomExpandicrcn und Zusammenziehen des Metalls 
auf Grund der Anwendung von solchen Warmctauscbern. 
5 Eine vierte Konsequenz steht in Beziehung mil der Rohr- 
und Finncnkonsiruktion cincs solchen Warmctauschcr- 
kems, da das Vorsehen einer geidicicn oder geschweiBcen 
Vcrbindung : an jeder Verbindung des Rohrs und der Finne 
auch die Wahrscheinlichkeii einer Leckage des Strdmungs- 
10 IrimLmittels an jedem Punkt sleigert 

DarUber binaus werden die Schwierigkeit und Kosien der 
Instandhaltung und der Reparalur wesentlich und uner- 
wUnscht gesteigert. 

Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfindung, einen 
15 Warmetauscher herzusielien, der rclativ leichtgewichrig fUr 
eine gegebene Kuhlkap&zitac isl 

Es ist ein wciteres Ziel der vorliegenden Rrfindung, einen 
dcrartigen Warmetauscher herzustellen, der cine verbesserte 
Beuricbszuvcrlassigkeil besitzL 
20 Es isl ein wciteres Ziel der Yorliegenden Erfindung, eincn 
Warmetauscher herzusielien, der verringerte Instandhal- 
tungs- und Beiriebskostcn besitzt 

Es isL ein wciteres Ziel der vorliegenden Erfindung, einen 
WarmcLauschcr vorzusehen, der eine verbesserte sirukiu- 
25 re lie Integritat besitzL 

Es ist noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, 
einen Warmetauscher herzusielien, der schnell und kosien- 
gunstig hergestellt werden kann. 

^ Es isl noch ein wcilcres Ziel der vorliegenden Erfindung, 
30 einen Warmetauscher herzustellen, der zur Anwendung bei 
Fahrzcug- und mobilen Leisiungscrzeugungsanwendungen 
gceignetisL 

Diese und andcrc Zieie der vorliegenden Erfindung wer- 
den aus der Beschreibung und den folgendcn Anspruchen 
35 offensichtlich. 

Die vorlicgende Erfindung ist ein QuerfluB- Warmetau- 
scher, der aus einer Reihe von paralleien sinusformigen 
Stromungsrnitteidurchlassen bestchi, bei denen jeder aufein- 
anderfolgende DurchlaB um 180° mit Bezug auf den niich- 
40 sten vorangegangenen Stromungsrnillcidurchlafl gephast 
bzw. phasenverschoben ist, wo daB eine Reihe von Quer- 
fluBdurchlassen zwischen den jeweiligen voneinander beab- 
standctcn Su^mUngsmiUcldurchlasscn gcbildct wird. 
Fig. I zeigt eine Vordcransicht eines Warmetauschers ge- 
45 maB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 offenbart eine vergrfiSeric Tcilvorderansicht des 
Warmetauschers gem SB frig, i, 

Ein Prima^fiachen-KUWwarmctauscher im allgemeinen 
gemSB der vorliegenden Erfindung ist in Fiff. 1 gezeigt und 

50 wird mit dem Be/ugszeichen 1 0 hezeichnet. Der Warmetau- 
scher 10 weist einen Wilrmetauscherkcm 12 auf, eine Ein- 
laBsaiunielleitung 14 und eine AusiaBsanunelleiiung 16. 
Eine KuhlmitteleinlaBverbindung 20 ist an der EinlaBsam- 
melleitung 14 vorgesehen. um einen EinfluB von Kuhlmittel 

55 Q zuzulassen, und eine KiihlmitteLauslafl verbindung 22 ist 
an der AuslaBsanunelleitung 16 vorgesehen. um eincn Ktihi- 
rniaelausfluB Cq zu gestatten. 

Wie hier offenbart, isl der Warmetauscher 10 ein Quer- 
fluBwarmetauscher, de r normalerweise vertikal, wie in Fig. 

CO 1 gezeigt, orientiert ist. Dieic Oricnuerung und Konfigura- 
aon ist ahnlich der verrikal orieniiertcn, im allgemeinen ge- 
radlinigen Konfiguradon, in der Warmetauscher oder Radia- 
toren typisichcrweise bei Auiomobil- odcr andcren Fahr- 
zeuganwendungcn angeordnet sind. In dicscm Zusammcn- 

65 hang wird das Kuhimiciel typischerweise ein Suromungsmit- 
lel sein, wie beispielswcise cine Ethyl en -Giykol-Mischung 
oder ein Ol, wie beispielswcise Motoroi, Gelriebeol oder 
TTydrBulikstromungsmiUel, und das Kiihlmedium, an wel- 
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chcs die Warme im Kuhlrninei (lbertragen wind, ist typi- 
schcnvcisc Lufi auf Umgcbungstcmpcralur. Der Fachmann 
wird vcrstchcu, da8 die vorlicgende Erfindung nichl auf 
diese spezicllc Koafiguration odcr dicse Art von An wen- 
dung eingeschrankl ist, sondem daB vielmchr der Warme- 5 
tauschcr 10 in dicscm bcispiclhaftcn Zusarnmcnbang often- 
bait wird, und zwar ais eine Hilfe zum Verstandnis der vor- 
liegenden Erfindung. 

Mir Bezug auf Fig. 2 ist eine wesenilich vergroBertc Vbr- 
dcransichi eines Teils des Warmeiauscherkems 12 gczcigl. 10 
Nur um dern Versiandnis der vorlicgenden Erfindung beizu- 
helfen, werden die EinlaBsammelleitung 14 und die Auslafi- 
sammeUeirung 16 auch in Fig. 2 in ihren jeweiligcn Positio- 
ner) mil Bezug auf die Komponcnten des Warmetauscher- 
kems 12 dargestel 1l 15 

In Fig. 2 sind die gephaslen bzw. bezUglich der Phase an- 
geordneLcn KUhlmitteldurchlasse gcmaP der vorliegenden 
Erfindung klarer zu sehen. Ein erster Kuhlmitieldurchlafi 30 
wird von ciner ersten Oberseite 32 und cincr erste UnlerseUe 
34 detiniert. Die erste Oberseite 32 und die erste Unterseite 20 
34 sind parallel und voneinander bcabstandei. Dariiber hin- 
aus sind die erste Oberseite 32 und die erste Unterseite 34 
vcrtikal sinus fdrmig entlang der Langc des Durchlasses, 
was bewirkl, daB ein KtiblmittelfluB Cp innerhalb des ersten 
Durchlasses 30 eincrn vcrtikal wellenfdrmigen Pfad folgL 25 

Mil Bezug auf die in Fig. 2 gezeigten kartesischen Koor- 
dinatcn isl-x die Richtung des Kiihlmittcllaufs innerhalb der 
ersLen Durchlasses 30, und die Erste Oberseite 32 und die er- 
ste UQterseite 34 wcllcn sich sinusformig in der y-Achse. 
wahrend sie mil Bezug auf die z-Achse senkrecht zu den x- 30 
und y-Acbsen fest bid ben. 

Ein zweiter KuhhniueldurchlaQ 40 wird in ahnlicher 
Wcisc durch eine zweite Oberseite 42 und cine zweite Un- 
terseite 44 definiert, Wie bei dem ersten KuhlmiUcidurchlaB 
30 sind die zweite Oberseice 42 und die zweite Unterseite 44 35 
parallel und voneinander beabstandet. Auch die zwcile 
Oberseite 42 und die zwcile Unierseue 44 sind vertikal si- 
nus tbrmig entlang der Lange des Durchlasses, was bewirkr, 
dafl das Kuhlmittcl innerhalb des zweitcn Durchlasses 40 ei- 
ncrn vcrtikal wellenfdrmigen Pfad folgt. Wicdcrum ist mil 40 
Bezug auf die in Fig. 2 gezeigten kajtesischen Koordinaien - 
x die Richtung des KuhlmkteUaufs innerhalb des zweiten 
Durchlasses 40 und die zweite Oberseite 42 und die zweite 
Unterseite 44 wellen sich sinusfBrmig auf der y-Achse, wah- 
rend sie mit Bezug auf die z-Achsc senkrecht zu den x- und 45 
y-Achsen resrbleibt 

Die sinusftfrmigen Kurven jedoch, die den ersten Kllhl- 
miiieldurchlaQ 30 und den zweiten KUhLmirteldurchlaB 40 
definieren sind um 1S0 W voneinander in Phase verschoben 
so daB die ersten und zweiten Ku^l mi tie I durchlasse 30 und SO 
40 Spicgelbilder voneinander sind. Dies bewirkt, daB die 
Oberseite 32 des ersLen Durchlasses in Linicnkunlukiein- 
gruT rniL der Umerseite 44 des zweiten Durchlasses komnil, 
was cinen QuerfluBdurchlaB 60 dazwischen definiert, durch 
den ein Transfermedium, wie beispielsweise Umgebungs- 55 
luft A flieQen kann. Der HuB der Luft A ist entlang der Z- 
Achse senkrecht zum KuhlmittclfluB C P 

Die ersien und zweiten Kuhlrnitteldurchlassc 30 und 40 
weisen zus^mmen cincn gephasten bzw. phascnmaBig angc- 
ordnctcn KuhlrnitleldurchlaBsaly. 50 auf. Die GruBc und An- Co 
zahl der QuerfiuBdurchlasse 60 in jedem phascnmaBig angc- 
ordneien Kuhlmitteldurchlafisatz 50 ist eine Funkdon der 
GroBe der Sinus form, in der die crslcn und zwcilcn Durch- 
lasse 30 und 40 definiert sind. QuerfiuBdurchlasse 60 sind 
auch zwischen jedem benachbarten phascnmaBig angcord- GS 
neten KuhlmitieldurchlaBsatz 50 definiert, wobei ein Lini- 
enkoncakt zwischen der UntcnsciLc 32 des ersten Durchlas- 
ses und der Oberseite 42 des zweiten Durchlasses von dem 
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nachstcn benachbarten phascnmaBig angeordneten Durch- 
laBsatz 50 unten auftritt, und zwischen der Oberseite 42 des 
zweiten Durchlasses und der Unterseite 32 des ersten 
Durchlasses- des nachstcn benachbarten phascnmaBig ange- 
ordneten Durch laflsatzes 50 oben. 

Vorzugswcisc wird der Warmclauschcrkcm 12 aus cincm 
geeignetcn Plasiikrnaterial gcbildci. Eies kann durchgefuhrt 
werden durch Formen bzw. GicBcn des Warmetauschcr- 
kems 12 in cincr geeigneten Form, odcr durch Exnrudieren 
des Warmclauscherkerns 12 entlang der z-Achse und Ab- 
schneiden des exirudierten Warmetauscherkernlcils 12 an 
der gewilnschten Dickc. In jedem Fall werden die benach- 
barten Oberflachcn des ersren KUhlmitteldurchlasses 30 und 
des nachsten benachbarten zweiten KUhlmitteldurchlasses 
40 typischerweise an ihren Kontaktpunkten verbunden, um 
cine strukturelle Stabilitat und Integritat des WarmeLau- 
schcrkcrns 12 sicherzustellen. Die oheren und unteren Fla- 
chen des ersten Durchlasses 32 und 34 und die oberen und 
unlcrcn Flachen des zweUcn Durchlasses 42 und 44 sind 
auch reladv diinn, beispielsweise in der GroBenordnung von 
0,010 bis 0,030 inch, was wcscnllich die Ktihlkapazitat des 
Warrnetausch'erkems 12 verbessert. Die Anwendung von 
solchcn rclativ diinnen Oberflachcn in den ersten und zwei- 
ten Kuhlrniueldurchiassen 30 und 40 wird crmoglichl durch 
die Anwendung von sinus formigen, verbundenen Oberfla- 
chcn der Ober- und Unterseitcn 32, 34, 42 und 44. Daruber 
hinaus gcstaiLel die Aowendung von solchcn rclativ dunnen 
Flachen eine dirckte Warrneubertragung durch die Fulchen 
vom KUhlmittel zur Luft A in den QucrfiuBdurchlaSSen 60. 

Im Betrieb wird Kiihlmittel Ci in den Warmeiauscher 10 
zirkulicrt bzw. eingefiihrt, und zwar durch die Kuhlmittcl- 
einlaBvcrbindung 20 und in dieEinlaBsammcllcitung 13, die 
in FIuBverbindung mit dem Warmetauscherkern 12 ist. 
Wenn das Kuhlmittcl die EinlaBsammelleitung 14 rullt, be- 
ginncn IVile des Ktlhlmirxcls Cp die \^eLzahl von Durch las- 
sen zu Uberqueren bzw. zu durchlaufen, die von der Vielzahl 
von phascnmaBig angeordneten KuhLmitteldurchlaBsiiizen 
50 definiert werden, die den Waruietauscherkem 12 autVci- 
sen bzw, aufbaucn. Warme innerhalb des Ktihlmirtels Cp 
wird an die DurchlaBoberscitcn 32 und 42 und an die Durch- 
lafluntcrseiten 34 und 44 ubertragen. Von den Flachen oder 
Oberfiachen wird die Warme dann an die Lufl A in den 
QucrfluBdurchlasscn 60 iibcrtragen. Wcnn das Kuhlnrittel 
Cp durch die Durchlfisse 30 und 40 laufi, wird der warme- 
gehak des Kiihlmitlcls verringert. Die AuslaBsammcllciiung 
16 ist in FIuBverbindung rnit den phasenmaBig angeordne- 
ten KuhlmiltcldurchlaBsaizen 50, um das gekuhite KUhlmit- 
lel aufzunehmen. Das KUhLmiael wird dann durch die KUhl- 
mitlelauslaBverbindung 22 von der AuslaBsammelleitung 
16 zur Wicdcrverwendung und erneuten zyklischcn Hewe- 
gung in dem Kuhlmittelsystem ubertragen. 

Dalier ist zu sehen, daB der Wkrmetaubcher 10 geznaB der 
vorhegenden Ertindung verschiedene Vorteile gegenuber 
dem Stand der Technik bietet. Erstens beslchl der Warme- 
tauscherkcm 12 aus PlaKtjk, welches in Gewicht pro Volu- 
n^eneJnheil , wesentlich lcichtcr ist als ein Wiirmetauscher- 
kern 12 Wire, wenn er aus einem Metall gcbildci ware. Da 
dariiber hinaus der Warrnetauscberkem 12 sinusformige 
Durchlasse 30 und 40 ans telle der typischen geraden MctaJl- 
rolire aurweist, die in einem Metallwarmeiauschcr zu finden 
sind, wird' die slruklurcllc Inlcgrilal des WHrmetauscber- 
kerns 12 wesentlich verbesserL Dritiens bestehen wcgen der 
sinusformigen Nalur der ersten und zwcilcn Durchlasse 30 
und 40 von jedem KuhlmiUcldurchlaB 50 die Durchlasse aus 
reladv diinnen Material, was weiter das Gewicht des War- 
metauscherjeems fur eine gegebene Kuhlkapazitat verrin- 
gert. Weiter eliminiert der Warm etauscher kern 12 gemfifi 
der vorliegcndcn Erfindung die Erfordernis von Fionen bzw. 
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Slcgen, um eine Warmetiberiragung vom Warmetfluschcr- 
kcrn zur Luft A vorzusehen, was wesentlich das Gewicht 
des Warmetauscherkems 12 vcrringert. Dariiberhinaus wird 
die Herstellung dcs Warmctauscherkerns 12 wesentlich ver> 
cinfacht im Vergleich zum Stand der Technik, und zwar da- * 
hingchcnd, daB cin Formcn odcr cine Extrusion verwendet 
werden kann, um den Warraettuscherkcrn hcrzustelien, wo- 
durch somk die Anzahl der Schritte wesentlich verringert 
wird, die zu seiner Herstellung crforderlich isL Zusalzlich 
weist der Warmetauscher 10 gemofl der vorliegenden Erfin- 10 
dung eine wesentlich verringene Instandhaltungsanforde- 
rung bzw. Notwendigkeit zur Instandhaltung auf und verrin- 
gert daher wesentlich die Beiriebskosien aufgrund des Weg- 
lassens der Finnen bzw. Stege, die in Warmctauscherkernen 
des Standes der Technik erforderiich sind, genau so wje sie is 
es erleichten, daB der Warmetauscherkern 12 reparien wird, 
und zwar riurch Anwcndung von leicht verftlgharen Har/en 
und andcrcn Vcrbundwerkstoffen, umBrtiche imPlastik des 
WanneLauschers 12 zu dichlen, die auflrclcn konnen. 
SchlieBlich ist der WarrnetauscQcr 10 gcmaB der voriiegen- 20 
den Erfiudung gut geeignet zur Anwendung bei Fabrzeug- 
und andecerj mobilen Ausrustungsgegenfitandsanwcndun- 
gen, und zwar aufgrund seines vemngertcn Gewichtes im 
Vergleich zu einem Warmetauscher des Standes der Tech- 
nik, und zwar zusStzlich zu seiner ihra innewohnenden 25 
strukturellen ImegritflL und ZuverlassigkeiL 

Modifikaiionen dcs bevorzugtcn Ausfiihrungsbeispicls 
der vorliegenden Erftndung werden dem Fachmann im Um- 
fang der vorliegenden Anspruchc offensichflich. 

Zusammenfassend kann man folgendes sagen: 30 
Bin Primarflachcn-Kuhlwarmetauscher besleht aus einer 
Viel2ahl von phasenmaBig angeordneten KOhbnilleldurch- 
laBsaizen, wobei jeder phasenmaBig angeordnete Kiihlrnil- 
teldurchlaBsarz einen sinusformigen ersten Kuhlmiuel- 
durchlaB und cincn smusformigen zweiten KOhlmittcl- 35 
durchlafl aufweist, wobei dcr zweiteKtihlmitreldurchlaB um 
1 80° mit Bczug auf den ersten KuhlmitceldurchlaD dcs pha- 
senmaBig angeordneten KOhlinitteldurchlaBsaizes angoord- 
nct bzw. verschoben ist, so dafl cine Vielzahl von QuerfluB- 
durchlassen zwischen dem ersten KUhlmitteidurchlaB und 40 
dem zweiten KuhlrniueldurchlaB gebildet wird, um eine di- 
rekte Prima^fi&chenkuhlung dcs phasenmaflig angeordneten 
KunlmiUcldurcrdaBsatzcs zu gestanen, und um writer cine 
verbesserce struklurclle Integritat der phasenmaBig angeord- 
neten KuhlrnitteldurchlaBsStze vorzusehen. 45 

Patencansprtlche 

1. Warmetauscherkern for einen Primarflachen-KUhl- 
warmetauscher, wobei der Warmetauscherkern aus 50 
mindestens cin cm phasenmaBig angeordneten Kiihl- 
imtteldjurchlaBsaLz besteht, wobei der phasenmaBig an- 
geordnete KUhlmittcldurchlaBsaiz einen sinuslormigen 
ersten KOhlrnincldurchlaB und einen sinusformigen 
zweiten KuhlrniueldurchlaB aufweist. 55 

2. WSrmeuiuscherkem nach Anspruch i, wobei der er- 
ste KuhlmiueldurchlaB weiter eine sinusformige Ober- 
seite dcs ersten Durchlasses und eine sinusformige Un- 
terseite des ersten Durchlasses aufweist. 

3. Warmeiauschcrkcrn nach Anspruch 1 oder 2, wobei to 
die Oberseite des ersten Durchlasses parallel ^u der 
Unterseite des ersicn Durchlasses ist und von ihr beab- 
standet isL 

4. Warmeiauscherkcm nach einem der vorhcrgehen- 
den Anspruchc, insbesondere nach Anspruch 3, wobei G5 
der zwcile KahlmitteldurchlaB wcilcr cine sinusfor- 
mige Oberseite dcs zweiten DurchlBsses und eine si- 
nus tbrrnige Unierseiie dcs zweiten Durchlasses auf- 
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weist. 

5. Warmetauscherkern nach einem der vorhcrgchen- 
den Ansprtlche, insbesondere nach Anspruch 4, wobei 
die Oberseite des zweiten Durchlasses parallel zur Un- 
terseite dcs zweiten Durchlasses ist und da von beab- 
standet ist. 

6. W&rmetauscherkcra nach einem der vorhergchen- 
den Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 5, wobei 
der crstc KuhlmitteLdurcblaB und der zweiie Kilhimit- 
tcldurchlaB um 180° voneinander phasenmaBig angc- 
ordnet bzw. verschoben sind. 

7. Warmetaus cherkem nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 6, wobei 
die Oberseite dcs ersten Durchlasses mit der Unterseite 
des zweiten Durchlasses in Bin griff sushi, um einen 
QuerfluBdurchlaB dazwischen zu definiercn. 

8. Warmetauscherkern nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 7, wobei 
die Oberseite des ersten Durchlasses mjt der Unterseite 
des zweiten Durchlasses in einer Vielzahl von aufein- 
anderfolgenden, voneinander beabstandeten Interval* 
len in Eingriff stent, um eine Vielzahl von QuerfluB- 
durchlasscn daiwischca zu definieren. 

9. Warmetauscherkern nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 8 f wobei 
jeder QuerfluBdurchlaB von dem n&chsten benachbar- 
ten QuerfluBdurchlaB beabnandet ist und parallel dazu 
isL 

10. Warmetauscherkern nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 9, wobei 
der erstc Kuhlmittcldurchlafl einen DucchJaBkuhlrnil- 
telflufl Cp enthalt, und wobei der zweite Ktlhlinitiei- 
durchlaB einen DurchlaBklihlnunclfluB C P cnthalL 

11. Warmetauscherkern nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtlche, insbesondere nach Anspruch 10, wobei 
der QuerfluBdurchlaB ein Transfermedium A enthalt, 
urn Warme von dem Warmetauscherkern auftuneh- 
men. 

12. Warmetauscher, der folgendes aufweist: 

einen Warmetauscherkern, der mindcsicns einen pha- 
senmlBig angeordneten KuhLrnitteldurchlaBsatz auf- 
weist, wobei der phasenmaBig angeordnete KUhlmictel- 
durchlaBsatz cincn sinusformigen ersten Kublmittcl- 
durcblaB und einen sinusformigen zweiten KOhlmitLcl- 
durchlafi aufweist; 

eine EinlaBsammellcitung und eine FluBverbindung 
mit dem Warmetauscherkern; und 
eine AuslaBsarnmelieitung und eine FluBverbindung 
mit dem Warmetauscherkern. 

13. WarmetauKCher nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 12, wobei der 
ersle KuhlmiueldurchlaB weiter eine sinusforuugc 
Oberseite dcs ersten Durchlasses und cine sinusfor- 
mige Unterseite des ersten Durchlasses aufweist. 

Id. Warraetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspruchc, insbesondere nach Anspruch 13, wobei die 
Oberseite des ersten Durchlasses parallel zur Unter- 
seite des ersten Durchlasses und davor beabstandci ist. 

15. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Anspruchc, insbesondere nach Anspruch 14, wobei der 
zweite KuhlmiueldurchlaB weiter cine sinusformige 
Oberseite des zweiten Durchlasses und eine sinusfor- 
mige Unterseite des zweiten Durchlasses aufweist. 

16. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden 
Ansprtlche, Insbesondere nach Anspruch 15, wobei die 
Oberseite des zweiten Durchlasses parallel zur Unter- 
seite dcs zweiten Durchlasses und davon beabsrandei 
ist. 
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17. WSnnctauschex nach einem der vorhergehendcn 
Anspruchc, insbesondere nach Anspruch 16, wobci dcr 
crste KuhlrnitteldurchlaB und der zweite Kuhlmittei- 
durchlaB um 180° voneinander phascnmaBig angeord- 
netsind. ~ " s 

18. Warmcrauschcr nach cincin dcr vorhcrgehenden 
Anspriiche, insbesondere oach Anspruch 17, wobci die 
Obcrscitc des ersten Durchlasses mil der Unterscilc dcs 
zweiLen Durchlasses in Ein griff steht, um cincn Quer* 
flufidurchlafi dazwischen zu definieren. 10 

19. Warmetauscher nach einem der vorhcrgehenden 
Anspruche, insbesondere nach Anspruch 18, wobei die 
Oberseite des ersten Durch Lasses rrat der Unterseite des 
zweiten Durch lasses in Bingriff steht, und zwar in einer 
VieLzahl von sequentieller bzw. aufeinanderfolgenden, is 
voneinander beabscandeten Iniervallcn, um eine Viel- 
Tahl von QucrfluBdurchlassen dazwischen *u definie- 
ren. 

20. Wanxieiauscher nach einem tier vorhcrgehenden 
Anspruchc, insbesondere nach Anspruch 19, wobci je- 20 
der QuerfluBdurchlafi von dctn nachsten benachbanen 
QuerfluBdurchlafi beabscandei uud parallel dazu isl 

21. Warmeiauscher nach cincra dcr vorhergehenden 
Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 20, wobei der 
erste KtihllxritteldurchlaB einen DurchlaBktihlmittelfluB 25 
C P entb&lt, und wobei der zweite KilhUxutieldurchlaB 
cincn DurchlaBkuhin^itielfluB C P enthalt. 

22. Warmetauscher nach einem dcr vorhergehenden 
AnsprUche, insbesondere nach Anspruch 21, wobci dcr 
QuerfluBdurchlaB cin Transfermedium A enlhalt, um 30 
Wkrmc vom Warmeiauscherkeru aurzunehmcn. 

23. Warmetauscher nach einem dcr vorhorgehendeo 
Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 22, wobei der 
phascnmaBig angeordnete KdhlmiUeldurchlaBsatz in 
rJuBverbindung mit dcr EinlaBsarxinicllciUjng ist, um 35 
einen KUhlfniUculuB Cp davon aufzunehmen. 

24. Warmcrauscher nach einem dcr vorhcrgehenden 
Anspruchc, insbesondere nach Anspruch 23, wobei der 
phascnmaBig angeordnete KuhlmittcldurchlaBsatz 
weiter in FiuBverbindung mit der AusiaBsammellei- 40 
lung ist, und zwar um den KuhlmitielfluB Cp dorthin zu 
ubertragen. 
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